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Parskats

Izveidota eksperimentala iekarta magnetooptisko efektu pétiSanai. Magnétiska lauka un ta
gradienta meriSanas instrumenta izstradei bija nepiecieSama iekarta, kas lautu parbaudit dazadas
metodes un parametrus. Prasibas bija sekojosas:

. Nodrosinat stabilu lazera frekvenci;
J Nodrosinat skengjamu magnétisko lauku;
. Nodros$inat iesp&ju mainit eksperimentalos parametrus - lazera jaudu, lazera starojuma

polarizaciju, lazera frekvenci, Stinas temperatiiru;
. Merit lazera inducéto fluorescenci un pastiprinat signalu, nodroSinot mazu troksni.
Optiskas iekartas

Optiskas iekartas galvenie elementi ir att€loti 1.att€la shematiska veida un 2.attgla
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1.attels. Optisko iekartu parskats. WS7 ir vilpu garuma meéritajs, FD1 un FD2 ir fotodiodes, PR
ir polarizacijas rotators, P ir polarizators, A/4 ir A/4 platite, BP ir stara profila méritajs.

fotografijas veida. Izmantotais lazers ir izgatavots Lazeru centra, izmantojot Litro (Littrow)
konfiguraciju, bet ir iesp&jams izmantot ari citus lazerus péc vajadzibas. Lazera stars tiek dalits
vairakas reizes. Viens stars iet uz HighFinesse WS7 vilnu garuma meritaju, kas dod rezultatu uz
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datora un nosaka lazera frekvenci ar nenoteiktibu Iidz 60 MHz. Cits stars iet uz pastaisito
absorbcijas spektroskopijas iekartu. Iegiitie signali no fotodiodém FD 1 un FD 2 tiek pastiprinati
ar LaseLock moduli ieejas pastiprinatajiem, ta, lai signaliem biitu lidzigs liclums. P&c tam signals
no FD 1 tiek atnemts no signala, ko dod fotodiode FD 2, un rezultats tiek paradits oscilografa
ekrana. Tada veida ir iespgjams kalibrét vilnu garuma méritaju. Fotodiodes ir FDS100 fotodiodes
no Thorlabs.
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2.attels. lekartas fotografija, kurd redzama dazadi iekartas elementi.
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Galvenais stars tiek laists caur partraucgju, kas modulé gaismu ar noteiktu frekvenci.
Modulacijas frekvence tiek dota lock-in pastiprinatajiem ka atbalsta frekvence. Starojuma
intensitati var regulét ar polarizacijas rotatoru PR, péc kura novietots Glana-Tomsona (Glan-
Thomson) polarizators. P&c polarizatora ir iesp&jams ievietot A/4 platiti, lai iegltu cirkulari
polariz€tu gaismu. Lai méritu stara profilu, ir iesp&jams ievietot lokamu spoguli. Stara profila
mertajs ir BP104-VIS no Thorlabs, un tas nodod rezultatus uz portativo datoru, kuru pieslédz ar
USB savienotaju.

Fluorescences Stna ir ievietota 3 asu Helmholca sistemas vidi. Divas Helmholca spoles
izmanto, lai kompensétu Zemes magnétisko lauku. Tas regulé ar vienkarSiem laboratorijas
barosanas blokiem. Tresa Helmholca spole skené magnétisko lauku ar skengjamu baro$anas
bloku. Tiek izmantoti bipolarais BOP-50-8-M no Kepco, lai iegiitu gan pozitivus, gan negativus
laukus Iidz apméram 100 G. Lai sasniegtu magnétiska lauka vertibas lidz 120 G, tiek izmantots
Agilent N5770A baroSanas bloks. BaroSanas blokus vada ar analogu signalu, ko dot funkciju
generators vai ar1 dators kopa ar USB-1208 multifunkcionalo I/0 moduli.
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Fluorescenci no Stinas ar lécu fokus€ uz polarizgjoso stara dalitaju. Tada veida viena
polarizacijas komponente nonak viena fotodiod€, kamer perpendikulari polarizéta komponente
nonak otra fotodiode. Abas fotodiodes ir Thorlabs FDS100 fotodiodes. Signali no fotodiodém
tiek pastiprinati ar operativiem pastiprinatajiem (Roithner Multiboard), ar atsaistoSajiem
pastiprinatajiem (MINI MCR-SL-U-U) un ar lock-in pastiprinatajiem (Ortholoc SC-9505 un
Ithaca). P&éc tam signalus registré ar Agilent DSO5014A oscilografu.

3.att€ls un 4.att€ls rada divas geometriskas konfiguracijas, kuras tiek izmantotas
eksperimentos. Izv€loties vienu vai otro geometriju, var attiecigi p&tit magnétisko apakslimenu
krustojumus ar Am=2 vai Am=1, kur m ir magnétiska apak$limepa lenkiska momenta z-
komponente.

3.attels. Geometrija eksperimentiem ar Am=2. | 4.attels. Geometrija eksperimentiem ar Am=1.
Gaismas  polarizacijas  vektors (E) ir | Gaismas polarizacijas vektors (E) veido 45°
perpendikulars gan magnétiska lauka vektoram | lepki ar magnétiska lauka vektoru (B) un
(B), gan novéro$anas virzienam. noverosanas virzienu.

Laboratorijas iekarta dot iesp&ju sildit Stinu ar siltu gaisu. Gaiss tiek sasildits talu no
Stnas, lai izvairTtos no mainstravas ietekmes uz Stnu. Izmantojot PVC cauruliti, gaiss tiek
piegadats Siinai.

Lazers

Lazers ir konkrétas frekvences koherents gaismas avots. Laboratorijas iekarta tiek
izmantoti dioZzu lazeri. 5.att€la shematiski att€lots Lazeru centra izgatavots diozu lazers ar argja
rezga stabilizéSanu, izmantojot Litro (Littrow) konfiguraciju. Gaismu rada diode, bet diodes
ick§gjais rezonators ir palielinats, izmantojot argjo rezgi. Tas lauj iegit Saurakas un stabilakas
lazera generacijas linijas. Lazera frekvence ir loti atkariga no rezonatora lielumu, kas savukart ir
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5.attéls. Lazera modula shematiskais att€ls. [zmantota Litro (Littrow) konfiguracija.

atkarigs no temperatiiras. Temperatiira tiek pasivi regulta, izmantojot metala konstrukciju ar
lielo termisko inerci un putuplasta termisko izolaciju. Aktiva reguléSana tiek realizta,
izmantojot silditajus. Viens silditajs ir montéts tieSi uz lazera diodes turétaja bloka, bet otrs
sildttajs ir mont&ts pasa kast€. [zmantojot termistorus, tiek kontrol&ta temperatiiras atgriezeniska
saite, lietojot atgriezeniskas saites temperattras kontrolieri Thorlabs TDC200. Viens TDC 200
tiek pieslégts caur savienotaju DSUB 1. Kastes silditajs att€la nav paradits. Diodes stravu regulé
ar Thorlabs LDC 205B, kas ir pievienots caur savienotaju DSUB 2. Lazera strava ietekmé& gan
frekvenci, gan jaudu. Visbeidzot, rezonatora liclumu var mainit, izmantojot pjezo elementu.
Pjezo elements tiek savienots caur BNC savienotaju. Ir pievienots skena generators, kas dot
spriegumus starp -5V un 150 V, un mainoties spriegumam, mainas pjezo kristala izméri, kas
savukart maina rezonatora izméru.

Lai nodroSinatu 1pasi stabilu lazera frekvenci, tiek veidota atgriezeniska saite starp vilnu
garuma meritaju un lazera temperatiiras kontrolieri, izmantojot datoru ar Labview programmu.
Atgriezeniskas saites shéma ir paradita 6.attela.
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6.attels. Atgriezeniskas saites lazera frekvences stabilizéSanai shéma.

Elektronika

legiitais fluorescences signals ir Joti vaj§, lidz ar to, signalu kédei ir liela nozimé.

nepieciesams pastiprinat signalu un samazinat trokSnus. Signalu k&de ir att€lota 7.attela.
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7.attels. Signalu kéde.
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Fluorescences signals tiek parveidots elektriska strava, izmantojot Thorlabs FDS100 fotodiodes.
Maza strava no fotodiodem tiek parveidota sprieguma, izmantojot operacionalos pastiprinatajus.
Tiek izmantota shéma Roithner Multiboard (sk. 8.attéla). P&c operacionalajiem pastiprinatajiem
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8.attels. Shéma operativajiem pastiprinatajiem. (Roithner Multiboard)

signals iet caur atsaistoSajiem pastiprinatajiem (MINI MCR-SL-U-U), kuriem ir atsevisks
zem&ums katra pusé. Tadgjadi tiek samazinats troksnis, kas rodas no nehomogéniem
zem&umiem. P&dgjais solis ir lock-in pastiprinatajs. Tiek izmantoti divi lock-in pastiprinataji
(Ortholoc SC-9505 un Ithaca, sk. 9.attéla), kas sanem atsauksmes signalu no partraucgja.
Rezult&josais signals tiek registréts DSO5014A oscilografa.

9.attels. Ortholoc-SC 9505 lock-in pastiprinataja fotografija.
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Kad signali ir 1pasi vaji, ir iesp&jams palielinat fluorescences intensitati, sildot Siinu. Tam
tiek izmantots silta gaisa pievads. Gaiss tiek sildits talu no Stnas, lai izvairitos no mainstravas
ietekmes uz signaliem. Ventilators pi§ gaisu térauda caurulité, kas tiek sildita ar silditaja vadu
vijumu, cauru kuru plist strava no barosanas bloka. P&c tam gaiss iet caur PVC cauruliti un

nonak pie Stinas.
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Helmholca

spoles BaroSanas
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caurulite §

/

Ventilators Sildosais vads

10.attels. Silta gaisa pievads siinai.

Kopsavilkums

Izveidotais laboratorijas ickartas prototips magnétiska lauka mériSanai nodroSina

iespgju veikt dazada veida eksperimentus, pétot lazera starojuma mijiedarbibu ar sarmu metalu
tvaikiem ar€ja magnétiska lauka ietekmé. Laboratorijas iekarta dod iesp&ju mainit dazadus
parametrus un elementus, lai piemeklétu optimalus parametrus vai veiktu dazada rakstura
eksperimentus. Izmantojot laboratorijas iekartu, tika pétiti optimalie parametri magnétiska lauka

un ta gradienta me&rjjumiem, un pétijumu rezultati nopublicéti zinatniskaja periodika.

Projekta zinatniskais vaditajs

Jauna tehnologija magnétiska lauka un ta gradienta mérisanai izmantojot nanostrukturétu atomaras gazes vidi

Nr. 2010/0242/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/036

Prof. R. Ferbers



